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ПОПЕРЕДЖЕННЯ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРУ 

В ЗОНІ БОЙОВИХ ДІЙ 

 

У роботі основну увагу приділено небезпеці забруднення атмосферного повітря та питної води  

шкідливими (забруднювальними) речовинами в зоні бойових дій. Описано процедури обмеження поширення 

наслідків забруднення атмосферного повітря, уточнені для ґрунтових вод. Наведено рекомендації з  

використання лазерного комплексу як інструменту методики попередження надзвичайних ситуацій  

техногенного характеру в зоні бойових дій. 
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Постановка проблеми 

Моніторинг атмосферного повітря, ґрунтів, 

ґрунтових вод в зоні бойових дій є важливим зав-

данням забезпечення цивільної безпеки населення. 

Військові конфлікти часто супроводжуються значним 

забрудненням навколишнього середовища через 

руйнування інфраструктури, використання вибухо-

небезпечних предметів [1, 2]. Забруднення компо-

нентів довкілля, їх деградація можуть тривати десяти-

літтями після завершення конфлікту. 

Під час бойових дій у повітря можуть вивіль-

нятися шкідливі (забруднювальні) речовини, здатні 

спричиняти серйозні захворювання, включно із 

респіраторними та онкологічними хворобами. Важкі 

метали, токсичні речовини, пально-мастильні мате-

ріали напряму забруднюють ґрунти, які, зі свого 

боку, стають джерелом забруднення ґрунтових вод. 

Забруднені води становлять загрозу для питного 

водопостачання, сільського господарства та «здоров’я» 

екосистеми загалом. 

Організація моніторингу компонентів довкілля 

в зоні впливу бойових дій є важливим етапом для 

попередження надзвичайних ситуацій на територіях, 

які зазнали ракетно-артилерійських уражень [3, 4]. 

Моніторинг надзвичайних ситуацій (НС) дозволяє 

виявити та оцінити небезпеку. 

Виявлення перевищення гранично допустимої 

концентрації шкідливих (забруднювальних) речовин 

є інформаційною основою для розробки заходів  

із забезпечення безпеки постраждалих регіонів, а 

сучасні технології, як-от дистанційне зондування, – 

технічною основою, що робить моніторинг НС 

більш ефективним і точним. 

Отже, попередження надзвичайних ситуацій 

техногенного характеру унаслідок наявності у нав-

колишньому середовищі шкідливих (забруднювальних) 

речовин понад гранично допустимі концентрації в 

зоні бойових дій є актуальним науково-практичним 

завданням. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

НС спричиняють величезні матеріальні втрати 

та руйнування, забирають людські життя та призво-

дять до вимушеної міграції. У разі неминучих нас-

лідків небезпеки потрібен цілісний огляд ситуації в 

режимі реального часу, щоб скерувати та створити 

план дій для швидкого прийняття рішень. Для цього 

потрібні інструменти управління НС, сучасні техно-

логічні рішення [5]. 

Пріоритет системи цивільного захисту в сучасних 

умовах варто надати не ліквідації, а прогнозуванню, 

моніторингу і, у разі можливості, попередженню НС [6]. 

Прогнозування дає змогу оцінити потенційні 

ризики та заздалегідь вжити відповідні заходи, у 

такий спосіб зменшуючи ймовірність виникнення 

НС або їх масштабів. Моніторинг навколишнього 

середовища та об’єктів критичної інфраструктури 

дозволяє своєчасно виявляти їх відхилення від  

нормального стану та оперативно реагувати на них. 

Попередження – недопущення переростання наслідків 

небезпеки з одного рівня на більш високий [7]. 

Труднощі пов’язані в основному зі здатністю 

керувати невизначеністю та несподіваними ситуа-

ціями, використовуючи структуровані процеси для 

реагування [8, 9]. 

Математичні моделі прогнозування процесу 

виникнення НС, збитків є фундаментом попере-
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дження і мінімізації можливих наслідків [10]. 

Система підтримки прийняття рішень в умовах 

НС повинна мати відповідне програмне, апаратне та 

інформаційне забезпечення. Це підвищує оператив-

ність реагування при досягненні порогових рівнів 

контрольованих показників та дозволяє за даними 

моніторингу вжити дій щодо попередження НС [11]. 

У роботі [12] запропоновані шляхи підвищення 

ефективності попередження НС. Серед шляхів – 

покращити роботу в частині виявлення та оціню-

вання обставин у районі НС. Це включає викорис-

тання сучасних технологій для збору та аналізу 

даних, що дає змогу швидко і точно визначати потен-

ційні загрози. 

Запропоновано створення ефективної інформа-

ційно-аналітичної підсистеми управління процесами 

попередження й локалізації наслідків НС шляхом 

комплексного включення в чинну Єдину державну 

систему цивільного захисту по вертикалі від об’єкто-

вого до державного рівнів різних функціональних 

елементів територіальної системи моніторингу НС 

та складових системи ситуаційних центрів [13]. 

Критичною суперечністю функціонування сис-

теми управління попередженням та мінімізацією 

наслідків НС визначено суперечність між необхід-

ністю достатнього рівня матеріально-технічного та 

фінансового забезпечення системи управління по-

передженням та мінімізацією наслідків виникнення 

НС та низьким рівнем наявного матеріального  

резерву [14]. 

Актуальною проблемою є розробка інформаційно-

аналітичних систем попередження НС. Елементами 

таких систем є підсистеми «Прогнозування, плану-

вання заходів», «Підготовки і контролю виконання 

завдань і рішень» [15]. 

Дослідниками [16] розроблена структурна схема 

комп’ютерної системи для розв’язання задач попе-

редження НС при забрудненнях атмосферного повітря, 

яка складається з підсистеми управління базами 

даних та знань, математичного забезпечення, підсис-

теми візуалізації результатів, підтримки прийняття 

управлінських рішень. 

Результатами дослідження [17] є формування 

інформаційної QR-технології моніторингу стану 

поверхневих вод на територіях, які постраждали 

внаслідок бойових дій. 

Інноваційним напрямком є застосування інте-

лектуальних систем підтримки прийняття рішень [18]. 

У роботі [19] представлена методика попере-

дження НС регіонального рівня в умовах обмежених 

оперативних можливостей аварійно-рятувальних 

підрозділів, яка пов’язана із захистом населення, 

територій, навколишнього природного середовища 

та майна від НС та реагування на них. 

Розроблено науково-технічні основи створення 

комплексної функціональної схеми системи моніто-

рингу, попередження та ліквідації НС та забезпе-

чення екологічної безпеки, яка характеризується 

багаторівневою будовою та включає послідовно 

чотири взаємозв’язані за функціями моніторингу, 

попередження та ліквідації НС, екологічної безпеки 

підсистеми об’єктового, місцевого, регіонального та 

державного рівнів [20]. 

Перспективним напрямком досліджень є розробка 

нових нормативів для вдосконалення первинної під-

готовки особового складу піротехнічних підрозділів 

до попередження НС, пов’язаних з імпульсним  

характером викидання небезпечної хімічної речовини, 

яке ініціюється малогабаритним вибухонебезпечним 

предметом [21]. 

У роботі [22] проведено аналіз НС, пов’язаних 

із погіршенням якості води. Запропоновано метод 

експрес-аналізу водних розчинів, який передбачає 

вимірювання електропровідності досліджуваних водних 

розчинів та розрахунок коефіцієнта ідентифікації. 

Автором [23] запропоновано розв’язок окремих 

задач інженерно-технічного методу попередження 

НС унаслідок аварій на технологічному обладнанні 

потенційно небезпечних об’єктів, із застосуванням 

електропровідності та коефіцієнта ідентифікації. 

Моніторинг стану водних об’єктів у населених 

пунктах, які постраждали внаслідок бойових дій, 

слід здійснювати за п’ятьма етапами в такій послі-

довності: вибір періодичності досліджень та місць 

відбору проб води; вимірювання проб води за пара-

метром електропровідності; визначення коефіцієнтів 

ідентифікації цих проб; порівняння отриманих коефі-

цієнтів ідентифікації з референтними значеннями 

(якими є усереднені сезонні значення, виміряні в 

довоєнний період); прийняття управлінських рішень 

щодо стану вод [24]. 

Дослідниками [25] порушуються питання тех-

нічної бази моніторингу та телеметрії, що об’єднує 

різноманітні технології збору, передачі та аналізу 

даних, для попередження та управління НС. 

Створення нових інженерно-технічних методів 

попередження НС техногенного характеру на 

об’єктах критичної інфраструктури за допомогою 

оперативного контролю стану повітряного середовища, 

який ґрунтується на динамічних мірах рекурентності 

(повторюваності) станів вектора концентрацій за-

бруднень [26]. 

У роботі [27] представлено інформаційно-

технічний метод попередження НС техногенного 

характеру з використанням аероплатформ на базі 

БПЛА. Автори в роботі обґрунтовують потрібну 

кількість сил та засобів екологічного моніторингу 

операційних зон і районів ведення бойових дій з 

урахуванням критерію мінімуму за умови виконання 

повного обсягу моніторингових робіт. 

Оптимальна кількість ресурсів для управління 

НС визначається потребою у збалансованому розпо-
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ділі людських, матеріальних і фінансових ресурсів, 

що забезпечують ефективну підготовку, реагування 

та відновлення під час та після виникнення надзви-

чайних ситуацій [28]. 

Авторами [29] запропоновано модель взаємодії 

компонентів геоінформаційної системи виявлення  

та попередження НС. 

Сформульовано методи попередження НС уна-

слідок пожежі, які складаються із системи рівнянь, а 

саме рівняння зв’язку між інтегральним показником 

наслідків надзвичайної ситуації та змінними чинни-

ками спектральної та фрактальної обробки акустич-

ного сигналу з осередку надзвичайної ситуації та 

рівняння вибору рішень окремих задач з послідов-

ного формування акустичного ряду спектрів, наявних 

в осередку небезпеки [30]. 

У роботі [31] описано інформаційно-технічний 

метод попередження НС шляхом комплексного вико-

ристання систем акустичного контролю в контексті 

процесу функціонування системи «надзвичайна 

ситуація – аварійно-рятувальні роботи – рятувальник». 

Мета та завдання статті 

Мета роботи – розробити методику НС техно-

генного характеру в зоні впливу бойових дій. 

Для досягнення зазначеної мети необхідно: 

– сформулювати та надати алгоритм реалізації 

методики попередження надзвичайної ситуації техно-

генного характеру унаслідок наявності в атмосфер-

ному повітрі шкідливих (забруднювальних) речовин 

понад гранично допустимі концентрації у зоні бойових 

дій; 

– розглянути можливість застосування лазер-

ного комплексу як інструменту проведення моніто-

рингу зони впливу бойових дій; 

– сформулювати та надати алгоритм реалізації 

методики попередження надзвичайної ситуації техно-

генного характеру унаслідок наявності в питній воді 

шкідливих (забруднювальних) речовин понад гра-

нично допустимі концентрації у зоні бойових дій, де 

ґрунтові води є переважним об’єктом небезпеки. 

Виклад основного матеріалу 

Алгоритм реалізації методики попередження 

НС унаслідок наявності в повітрі шкідливих (забруд-

нювальних) речовин понад гранично допустимі 

концентрації в зоні бойових дій можна представити 

у вигляді п’яти процедур (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм реалізації методики попередження НС техногенного характеру внаслідок наявності 

в повітрі шкідливих (забруднювальних) речовин понад гранично допустимі концентрації 

 

Перша процедура «планування і підготовка» 

передбачає чітке визначення мети моніторингу; 

обрання стратегічних локацій для проведення вимірю-

вань із врахуванням джерела забруднення, рельєфу 

місцевості; визначення методів та обладнання для 

вимірювань, частоти і тривалості вимірювань. 

Друга процедура «вимірювання і збір даних» – 

використання інструменту залежно від типу забруд-

нювачів, що є необхідною умовою для точного і 

надійного моніторингу кількісного та якісного складу 

атмосферного повітря. 

Третя процедура «аналіз і обробка даних»  

передбачає систематичний підхід до використання 

методів аналізу та інтерпретації результатів з метою 

виявлення закономірностей і отримання знань про 

стан об’єкта моніторингу. 

Четверта процедура «прийняття управлінських 

рішень» полягає в розробці та плануванні конкретних 

заходів зі зменшення негативного впливу, серед яких 

обмеження дій, евакуацію, впровадження захисних 

технологій. 

П’ята процедура «контроль» полягає в супро-

воді відповідних заходів безпеки і реагуванні на 

виявлені аномалії чи погіршення ситуації. 

Використання лазерних комплексів дозволяє 

забезпечити високоточний і оперативний моніто-

ринг зони бойових дій, надаючи низку ключових 

переваг. Серед переваг можна виділити: 

– проведення моніторингу НС на безпечній 

відстані, що знижує ризик для операторів; 

– висока точність виявлення та ідентифікації 

забруднювальних речовин, як-от гази, аерозолі; 

– оперативність в роботі, що дозволяє швидко 

реагувати на зміни в ситуації. 

Лазерний монітор складається з наступних  

основних компонентів: 

1) лазерне джерело випромінювання. Для різних 

типів досліджень можуть використовуватися різні типи 

джерел з відповідною довжиною хвилі і потужністю; 

2) оптична система, яка включає компоненти 
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для направлення лазерного променя на об’єкт (частинки 

в атмосфері) і для збору розсіяного або фіксації 

поглинутого випромінювання; 

3) детектор, який приймає розсіяне випроміню-

вання або сигнал, що повертається від атмосферного 

об’єкта. Він перетворює цей сигнал на електричний 

сигнал, який потім можна аналізувати та обробляти; 

4) електроніка і оброблювач даних для керування 

лазерним джерелом, обробки сигналу з детектора і 

збору даних. Являє собою програмне забезпечення для 

аналізу даних і візуалізації результатів моніторингу; 

5) система живлення, яка забезпечує стабіль-

ність і надійність працездатності лазерного монітора; 

6) корпус і захист, який захищає внутрішні 

компоненти від впливу навколишнього середовища  

і забезпечує безпеку в експлуатації. 

Основне рівняння лазерної локації описує за-

лежність потужності відбитого (розсіяного) сигналу 

від різних параметрів системи та середовища. Це 

рівняння зазвичай формується як функція відстані 

до цілі, характеристик цілі, властивостей середовища 

та параметрів лазерного імпульсу. Рівняння може 

бути приведено до такого вигляду: 
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де     SP  – потужність відбитого (розсіяного) сигналу 

випромінювання; 

P  – вихідна потужність випромінюваного  

лазерного імпульсу; 

S  – ефективна площа приймача (детектора), 

яка визначає, скільки розсіяного сигналу буде зібрано 

для подальшого аналізу; 

  – його ефективність; 

  – об’ємний коефіцієнт зворотного розсію-

вання випромінювання, що падає; 
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  – інтегральний коефіцієнт погли-

нання лазерного випромінювання; 

  – об’ємний коефіцієнт поглинання лазерного 

випромінювання в атмосфері; 

am    ( m , a  – коефіцієнти, що описують 

молекулярне та аерозольне поглинання); 

R  – відстань до цілі. 

Коефіцієнт молекулярного поглинання описує, 

наскільки сильно молекули певного газу поглинають 

випромінювання на певній довжині хвилі. Його можна 

визначити за допомогою спектроскопічних даних,  

і він залежить від концентрації молекул в атмосфері. 

Коефіцієнт аерозольного поглинання описує, як 

частинки аерозолю в атмосфері поглинають лазерне 

випромінювання. Цей коефіцієнт є важливим пара-

метром для оцінки впливу аерозолів на проходження 

лазерного сигналу через атмосферу. Він залежить 

від розміру, форми, складу та концентрації аерозоль-

них частинок, а також від довжини хвилі лазерного 

випромінювання. 

Рівняння (1) дозволяє моделювати і прогнозу-

вати потужність відбитого сигналу залежно від умов 

експерименту та властивостей середовища. Розуміння 

цього рівняння є ключовим для точного вимірювання 

параметрів атмосфери і виявлення забруднювачів  

за допомогою лазерного моніторингу. 

У випадку імпульсного зондування відстань до 

цілі визначається за допомогою вимірювання часу, 

який потрібен лазерному імпульсу, щоб дістатися до 

цілі і повернутися назад до приймача. Це принцип, 

на якому базується метод часового зондування: 

2cR  , де c  – швидкість світла у вакуумі,   – 

час, який пройшов від моменту випромінювання 

імпульсу до моменту отримання відбитого сигналу. 

Детально розглянемо алгоритм реалізації мето-

дики попередження НС техногенного характеру 

внаслідок наявності в питній воді шкідливих (забруд-

нювальних) речовин понад гранично допустимі 

концентрації в зоні бойових дій (рис. 2). За основу 

візьмемо результати напрацювань [32], де передба-

чена реалізація дев’яти процедур з організації та 

проведення моніторингу НС. 

 

 
 

Рис. 2. Алгоритм реалізації методики попередження НС техногенного характеру внаслідок наявності 

в питній воді шкідливих (забруднювальних) речовин понад гранично допустимі концентрації 
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Перша процедура «збір та аналіз статистичних 

даних» спрямована на отримання даних щодо мож-

ливого впливу на ґрунтові води поруч розташованих 

об’єктів. 

Метою є попереднє ознайомлення з територією 

для встановлення джерел забруднення. Потрібно 

звертати увагу на: 

– по-перше, під час бойових дій часто відбува-

ється руйнування інфраструктури, зокрема водопро-

водів, каналізаційних систем та очисних споруд,  

як наслідок – виток забруднених стоків у підземні 

водоносні горизонти; 

– по-друге, використання важкої військової 

техніки та вибухових речовин спричиняє механічне 

порушення ґрунту, що може змінювати природні 

водоносні шари та сприяти забрудненню води хіміч-

ними речовинами, серед яких нафтопродукти, важкі 

метали та залишки вибухових речовин; 

– по-третє, бойові дії можуть спричинити  

значні пожежі, внаслідок яких вивільняються токсичні 

речовини, що можуть проникати у ґрунт і досягати 

ґрунтових вод; 

– по-четверте, масове переміщення населення 

через бойові дії часто призводить до збільшення 

навантаження на локальні водні ресурси, як наслідок – 

виснаження ґрунтових водних запасів та погіршення 

їхньої якості через надмірне використання. 

Друга процедура – «визначення пріоритетних 

ділянок моніторингу». Це можуть бути місця з 

високим рівнем концентрації населення, ключові 

екологічні території (національні парки, заповідники) 

чи водозабори, з огляду на зони інтенсивних бойових 

дій. 

Третя процедура – «визначення цілей за видами 

небезпек». Основними видами небезпек є: 

– хімічне забруднення (обумовлено впливом 

вибухових речовин та боєприпасів, руйнуванням та 

пошкодженням об’єктів видобування, транспорту-

вання, зберігання нафтопродуктів); 

– біологічне забруднення (обумовлено пору-

шенням санітарних умов, що спричиняє розповсю-

дження бактерій, вірусів та інших патогенних мікро-

організмів у ґрунт і, відповідно, у ґрунтові води); 

– фізичне забруднення (обумовлено впливом 

фрагментів будівельних матеріалів зруйнованих 

будівель та споруд, що можуть потрапити в ґрунт  

і вплинути на його якість і, відповідно, на якість 

ґрунтових вод); 

– термічні впливи (вибухи та пожежі під час 

бойових дій можуть призвести до значних терміч-

них впливів на ґрунт, що може змінити фізичні та 

хімічні властивості ґрунту та призвести до його 

подальшого забруднення і, відповідно, ґрунтових вод). 

Саме від виду небезпеки будуть залежати цілі 

моніторингу: 

– встановлення забруднювальних (шкідливих) 

речовин (організмів); 

– визначення масштабів поширення забруд-

нювальних (шкідливих) речовин (організмів) та 

ідентифікація вразливих водних ресурсів; 

– оцінка потенційних ризиків для здоров’я 

людей та екосистеми; 

– розробка стратегій захисту джерел питної води. 

Четверта процедура – «постановка завдань». 

Основними завданнями є: 

– ідентифікація небезпеки; 

– визначення просторового розподілу; 

– визначення ступеня небезпеки. 

Ступінь небезпеки може оцінюватися за кількістю 

викидів, концентрацією забруднювачів, можливістю 

розповсюдження забруднення та його впливом на 

здоров’я людей і екосистеми. 

П’ята процедура «обрання схеми моніторингу» 

полягає у визначені оптимальних точок відбору 

проб ґрунтових вод. 

Вибір точок здійснюється до, в межах та поза 

зоною бойових дій. Точки моніторингу вгору за 

течією ґрунтових вод для визначення початкового 

стану вод. Точки в межах зони бойових дій для  

визначення безпосередніх ефектів забруднення. 

Точки вниз за течією для виявлення розповсюдження 

забруднення. 

Необхідно врахувати низку факторів: 

– геологічні умови, а саме тип порід, їх  

проникність; 

– гідрогеологічні характеристики, а саме напря-

мок руху ґрунтових вод, наявність водозатримних 

шарів; 

– локацію бойових дій; 

– вплив потенційних джерел забруднення,  

як-от склади боєприпасів, військові бази, паливні 

склади тощо; 

– доступність точок відбору проб; 

– безпеку персоналу, що виконує відбір проб, 

особливо в районах з активними бойовими діями; 

– репрезентативність вибраних точок для загаль-

ної оцінки стану ґрунтових вод у зоні бойових дій. 

Схема моніторингу НС повинна бути гнучкою і 

може змінюватися з часом відповідно до нових умов. 

Шоста процедура «обрання характеристик 

моніторингу» полягає у визначенні глибини та 

частоти відбору проб. Факторами, що впливають, є: 

– інтенсивність бойових дій (частота збільшу-

ється в районах з високою інтенсивністю бойових 

дій через підвищений ризик забруднення); 

– гідрогеологічні умови (високопроникні ґрунти 

та гідрогеологічні структури вимагають більш частого 

моніторингу через швидке поширення забруднюваль-

них речовин); 

– тип забруднювальних речовин (хімічні речо-

вини, що швидко розкладаються, можуть вимагати 

частішого відбору проб для відстеження динаміки їх 
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концентрації); 

– пора року (сезонні зміни, зокрема опади або 

танення снігу, можуть впливати на якість ґрунтових 

вод, тому частота відбору може бути збільшена в 

певні періоди року). 

Сьома процедура «вирішення питань забезпе-

чення моніторингу» полягає в обранні та підготовці 

матеріально-технічного забезпечення процедур моні-

торингу (обладнання для відбору проб, зберігання, 

аналізу; відповідних реактивів; транспортних засобів 

для перевезення; засобів захисту від ризику вибуху, 

контакту з токсичними речовинами), залученні ком-

петентних фахівців за напрямом робіт. 

Восьма процедура «проведення моніторингу» 

передбачає роботи з відбору визначених проб, паку-

вання, маркування, документування, подальшого 

транспортування, за необхідності зберігання, аналізу 

та фіксації результатів. 

Дев’ята процедура – «прийняття управлінських 

рішень з обмеження поширення наслідків небез-

пеки». До управлінських рішень можна віднести 

впровадження захисних зон, заборону використання, 

очищення, встановлення бар’єрів. 

Ефективно сплановані та проведені процедури 

моніторингу НС з урахуванням сучасного інстру-

ментального забезпечення дозволяють попередити 

поширення наслідків надзвичайної ситуації техно-

генного характеру – обмежити кількість жертв та 

постраждалих, площу поширення небезпеки. 

Висновки 

Алгоритм реалізації методики попередження 

надзвичайної ситуації техногенного характеру унас-

лідок наявності в атмосферному повітрі шкідливих 

(забруднювальних) речовин понад гранично допус-

тимі концентрації у зоні бойових дій складається  

з процедур: планування і підготовки; вимірювання  

і збору даних; аналізу і обробки даних; прийняття 

управлінських рішень; контролю. 

Використання лазерного комплексу для попе-

редження надзвичайних ситуацій, де вирішується 

двоєдина задача з моніторингу забруднювальних 

газів та аерозолів, є інноваційним підходом, що 

дозволяє точно і ефективно виявляти потенційні 

загрози та контролювати їх розвиток. 

Алгоритм реалізації методики попередження 

надзвичайної ситуації техногенного характеру унас-

лідок наявності в питній воді шкідливих (забрудню-

вальних) речовин понад гранично допустимі концен-

трації у зоні бойових дій, де ґрунтові води є пере-

важним об’єктом небезпеки, складається з процедур: 

збору та аналізу статистичних даних; визначення 

пріоритетних ділянок моніторингу; визначення цілей 

за видами небезпек; постановки завдань; обрання 

схеми моніторингу; обрання характеристик моніто-

рингу; вирішення питань забезпечення моніторингу; 

проведення моніторингу; прийняття управлінських 

рішень з обмеження поширення наслідків небезпеки. 
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In a war zone, there are potential risks of the spread of an emergency due to harmful (polluting) substances in 

the environment above the maximum permissible concentrations. The causes of the danger are explosions, detonations, 

chemical spills, military vehicles, shelling or destruction of the infrastructure of oil facilities, and damage to the 

infrastructure of water supply and drainage. Method of preventing emergencies of a technological nature includes 

procedures using modern technologies and information systems to ensure timely response and minimise risks for the 

population and the environment. 

The algorithm for implementing the method of technological emergency prevention due to harmful (polluting) 

substances in the atmospheric air above the maximum permissible concentration in the combat zone consists of 

procedures. Procedures include work on planning and preparation, measurement and data collection, data analysis 

and processing, management decision-making, and control. 

Using a laser complex to prevent emergencies is an innovative approach that helps to identify potential threats 

and control their development accurately and effectively. The laser complex solves the dual task of detecting and 

immediately evaluating polluting gases and aerosols. 

The article also describes the algorithm for preventing technological emergencies due to harmful (polluting) 

substances in drinking water above the maximum permissible concentration in the combat zone. Groundwater is the 

predominant object of danger. The procedures consist of collecting and analysing statistical data, deciding the  

priority of monitoring areas, determining goals by types of hazards, setting tasks, choosing a monitoring scheme, 

determining monitoring procedures and their characteristics, solving monitoring issues, monitoring, making  

management decisions to limit the spread of the consequences of hazards. 

Effective emergency prevention procedures planned and carried out using modern tools and instruments can 

contain the spread of the consequences of a technological emergency, limiting the number of victims and injured 

and the area of hazard spread. 

Keywords: soil, air, monitoring, laser complex, emergency. 


